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摘　要 : PPPoE作为一种新型链路层协议 ,研究和开发其在宽带网络接入系统中的应用具有十分重要的
意义。分析了 PPPoE的基本原理 ,包括协议结构、运行机制、技术特点 ,并结合各种宽带接入技术的特点 ,
给出了其在宽带接入系统中的应用方案。
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Abstract : As a kind of new link layer protocol ,it is very important to research and develop the application of PPPoE in the broadband
access system. The paper analyzes the principle of PPPoE ,including the protocol architecture ,operation mechanism and technological
characteristics. Moreover ,going along with the characteristics of different broadband access technology ,it draws out an application scheme
of PPPoE in the broadband access system.




统、办公系统 ,甚至进入了家庭。另外 Internet 的迅速发
展 ,上网的用户在爆炸式的增加 ,当前用户访问 Internet
主要是通过基于 PPP 协议的 PSTN/ ISDN 拨号来实现[1 ] 。







置 ,保证网络运营的低成本 ,人们开发出了一种新的 PP2
PoE技术 ,通过把最经济的以太网技术和 PPP 协议的可
扩展性及管理控制功能结合在一起 ,网络运营商便可利
用可靠和熟悉的技术来部署高速互联网业务。
1 　PPPo E 技术
1998 年 Redback 网络公司联合 UUNET 公司和
RouterWare 软件公司开发了以太网上点对点协议 PPPoE
技术[2 ] ,并得到了 IETF 的认可 ,于 1999 年 2 月被 IEIF 接
收 ,以 RFC 2526 发布。PPPoE 提供了通过接入设备把以
太网的多个主机连接到远程访问设备的功能。
111 　PPPo E 的协议结构
PPPoE是在标准的 Ethernet 协议和 TCP/ IP 协议的基
础上做了一些小的更改 ,在以太网包头和用户数据之间
插入了 PPPoE和 PPP 封装 ,其协议结构如图 1 所示。
PPPoE作为 Ethernet 帧的净荷数据在以太网上传输。
PPPoE包括地址发现 (Discovery) 数据包和 PPP 会话 ( Ses2
sion) 数据包 ,它们通过在 Ethernet 帧中指定不同的协议
类型来区分[3 ] 。地址发现数据包和 PPPoE 会话数据包
所对应的 Ethernet 帧中的类型 ( EHTER TYPE) 字段值分
别是 :0x8863 和 0x8864。PPPoE 帧格式如图 2 所示。图
中的版本(VER) 字段和类型 ( TYPE) 字段长度为 4 比特 ,
在当前版本 PPPoE中 ,这两个字段值都固定为 0xl。代码
(CODE) 字段长度为 8 比特 ,随数据包功能的不同而具有
不同的值。在 PPP 会话数据包中 CODE字段为 0x00。地
址发现数据包中的各种数据包格式稍后将在下面详细
介绍地址发现过程时给出。会话标识符( SESSION ID)
字段长度为 16 比特 ,在一个给定的 PPP 会话过程中它是
固定不变的 ,值 0xffffff 为保留值。长度(LENGTH) 字段为
16 比特长 ,指示 PPPoE的净荷长度。地址发现数据包中
PPPoE的净荷数据可以为空或由多个标记 ( TAG) 组成 ,
每个标记都是 TLV(类型2长度2值) 的结构 ,其格式如图 3
所示。在 PPP 会话数据包中 PPPoE 的净荷数据为标准
的点对点协议包。
112 　PPPo E 的运行机制
为了提供以太网上的 PPP 连接 ,每一个 PPP 会话必
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须知道远程通信对方的以太网地址 ,并建立一个惟一的
会话标识符。建立一个以太网上 PPP 会话包括两个阶
段 : ①Discovery 阶段。在 Discovery 过程中用户主机以广
播方式寻找可以连接的所有的接入设备 ,并获得其以太
网MAC地址 ,然后选择需要连接的接入设备并确定所要




当某个主机希望发起一个 PPPoE 会话时 ,它必须首
先执行Discovery 来确定对方的以太网MAC地址 ,并建立
起一个 PPPoE 会话标识符。虽然 PPP 定义的是端到端
的对等关系 ,Discovery 却是一种 Client/ Server 关系。在
Discovery 的过程中 ,根据网络的拓扑结构 ,可能主机能够




一个典型的 Discovery 阶段共包括四个步骤 : ①主机
发出 PPPoE 有效发现启动 ( PPPoE Active Discovery Initia2
tion ,PADI) 包。以太网目的地址为广播地址 0xffffffffffff ,
CODE字段为 0x09 ,SESSION ID 为 0x0000。PADI 包必须
至少包含一个服务名称类型的标签 ,其标签类型 ( TAG
TYPE) 字段置为 0x0101 ,向接入设备提出所要求提供的
服务。②接入设备收到在服务范围内的 PADI 包后 ,发
送 PPPoE有效发现提供 ( PPPoE Active Discovery Offer ,PA2
DO) 包以响应请求 ,其以太网目的地址为发送 PADI 数据
包的主机的单播地址 ,CODE 字段为 0x07 ,SESSION ID
仍为 0x0000。PADO 包必须包含一个接入设备名称类型
的标签 ,其 TAG TYPE 字段为 0x0102 ,以及一个或多个
服务名称类型标签 ,表明可向主机提供的服务种类。③
主机根据可能收到的多个 PADO 包选择一个合适的接入
设备 ,然后向所选择的接入设备发送 PPPoE 有效发现请
求 (PPPoE Active Discovery Request ,PADR) 包 ,其以太网目
的地址为发送 PADO 数据包的接入设备的单播地址 ,
CODE字段为 0x19 ,SESSION ID 仍为 0x0000。PADR 包
必须包含一个服务名称类型标签 ,确定向接入设备请求
的服务种类。④接入设备收到 PADR 包后准备开始 PPP
会话 ,它发送一个 PPPoE 有效发现会话确认 ( PPPoE Ac2
tive Discovery Session2confirmation ,PADS) 包 ,其以太网目的
地址为发送 PADR 数据包的主机的单播地址 ,CODE 字
段为 0x65 ,SESSION ID 为接入设备所产生的一个惟一
的 PPPoE会话标识符。PADS 包也必须包含一个接入设
备名称类型的标签确认向主机提供的服务。当主机收
到 PADS包确认后 ,双方就进入 PPP 会话阶段。此外 ,还
有一种 PPPoE有效发现终止 ( PPPoE Active Discovery Ter2
minate ,PADT) 包 ,在一个 PPP 会话建立后它可以随时由
主机或接入设备中任何一方发送 ,指示 PPP 会话已终
止。PADT包不需要任何标签 ,其以太网目的地址为单
播地址 ,CODE 字段为 0xa7 ,SESSION ID 为需要终止的
PPP 会话的会话标识符。
(2) PPPoE会话阶段
通过发现阶段知道通信双方的 MAC 地址和 SES2
SION ID 号后 ,就可以进行 PPP 通信。PPP 数据被封装
在 PPPoE 会话包中像其它 PPP 封装一样发送 ,所有的以
太网数据帧都是单播的 ,以太帧的 ETHER TYPE 字段
设置为 0x8864。在 PPPoE 会话包中 ,VER 和 TYPE 字段
设置为 1 ,CODE必须设置为 0。PPPoE 会话的 SESSION
ID 不允许发生改变 ,必须是 Discovery 阶段所指定的值。
LENGTH字段是 PPPoE 帧的净荷数据的长度 ,不包括以
太帧头和 PPPoE包头的长度。PPPoE 的净荷数据包含一
个 PPP 帧 ,帧始于 PPP Protocol2ID。该 PPP 帧不包含 Flags
标志字段和 CRC校验和字段。
113 　PPPo E 的技术特点
PPPoE具有以下特点 : ①PPPoE 利用了已被广泛接
收的 PPP 协议和以太网协议 ,继承了以太网的快速和
PPP 拨号的简单特点 ; ②由于 PPPoE 会话是真正的 PPP
会话 ,能够实现 IP 地址的完全动态分配 ,即每次连接都
能获得不同的 IP 地址 ; ③PPPoE 上的 PPP 要求用户认
证 ,因此可以根据用户名计费 ,而不论用户是从何处接
入的 ; ④PPPoE 建立了基于 Ethernet 的会话 ,因此服务提
供商能够根据连接时间进行计费。
2 　基于 PPPo E 的宽带接入系统及其应用
在各种宽带接入技术中 ,ADSL 接入和以太网接入
由于它们各自所具有的特点而在电信运营商、ISP 中得
到广泛的应用。其中 PPPoE是 ADSL 接入和以及网接入
系统的一项关键技术。
211 　基于 PPPo E 的 ADSL 系统
ADSL 作为一种实用的宽带接入技术 ,充分利用已
有的 PSTN 网络资源 ,实现带宽瓶颈的突破 ,保护固定铜
线网络的原有投资 ,使网络资源得到更充分的利用。目
前 ADSL 接入主要采用 RFC1483[4 ] , RFC1577[5 ] , PPPoA
(PPP over ATM) [6 ] ,PPPoE等几种方式。其中 RFC1483 是
将以太网数据帧适配到 ATM 适配层 5 (ATM Adaptation
Layter Type 5 ,ALL5) 的协议数据单元 ( Protocol Data Unit ,
PDU) 中进行传输的方法 ,RFC1577 将 IP 组适配到 ALL5
的 PDU 中来实现 IP 分组在 ATM 主干网中的传输。
RFC1483 和 RFC1577 只能实现静态 IP 接入 ,因此 IP 地址
资源利用率低 ,这对于 IP 地址资源紧缺的电信运营商来
说 ,很难采用静态 IP 方式实现众多的普通用户的宽带接
入 ;PPPoA 是利用 PPP 技术实现在 ATM 上的宽带拨号接
入的标准规范 ,终端用户直接发起 PPP 呼叫 ,用户端的
ATM网卡在收到上层的 PPP 包后 ,对 PPP 包进行 AAL5
层封装处理形成 ATM 信元流。ATM 信远通过 ADSL Mo2
dem传送到局端宽接入服务器上 ,完成认证、授权等一系




太网络中转播 PPP 帧信息的技术 ,它通过 PPPoE 接入服
务器与本地以太网络相结合 ,兼顾对用户终端的硬件要
求 ,提高了ADSL 宽带接入的总体性能。因此利用 PPPoE
技术能直接实现更高速、更可靠、更便捷的ADSL 宽带接
入。当前 PPPoE技术规范得到包括 Redback ,Alcatel ,Ren2
guin 等众多的设备制造商和软件厂商的广泛支持 ,纷纷
推出基于 PPPoE的ADSL 系统产品 ,如 SMS 10000 ,RP2PP2
PoE等。包括我国在内的世界各国的电信运营商在其
ADSL 接入系统中也是主要采用 PPPoE 接入方式。基于
PPPoE的 ADSL 系统结构拓扑如图 4 所示。图中客户机
通过 PPPoE 连接 ADSL Modem ,并由位于骨干网边缘的
BAS终接 PPPoE 连接。PPPoE 提供了 ADSL 终端用户与
BAS之间的一条逻辑 PPP 连接 ,多个 ADSL 终端用户同
时通过 PPPoE 获得相应数目的逻辑 PPP 连接 ,因此电信
运营商可以以 PPP Session 为单位设置服务档次 ,提供多
种不同的 ADSL 服务项目 ,如为用户提供不同的带宽等。
终端用户可以在用同一根 ADSL 线上连接不同的 ISP 网
路 ,并选择不同的服务项目。
图 4 　基于 PPPoE的 ADSL 接入示意图
基于 PPPoE的 ADSL 拨号接入具有安装、使用、维护
简单的特点 ,用户上网的操作和普通拨号一样 ,因此对
于接入用户来说不需要了解比较深和 ADSL 技术 ,只需
要当作普通拨号上网就可以了 ;对于电信运营商来说在
现有 PSTN 基础上不需要花费巨资来做大面积改造 ,节
省了运营成本。











系统可采用为用户分配固定 IP 地域或者采用 DHCP 方
式来为用户动态分配 IP 地址。采用固定 DHCP 方式存
在着明显的缺陷。如用户自行设置、修改、盗用 IP ,造成
IP地址管理的混乱和小规范 ;计费策略不灵活方便 ,以
及存在广播风暴等问题。针对基于固定 IP 或者 DHCP






的客户端软件拨入 PPPoE 接入服务器就可以连上 Inter2
net ,且访问 Internet 的速率和 10M/ 100M 以太网直连 In2
ternet 没有任何区别。
图 5 　基于 PPPoE的 LAN 接入示意图
基于 PPPoE 的以太网入系统可对 PPP 逻辑连接分




接入服务器与 Radius 服务器结合 ,利用 PAP ,CHAP 等协
议进行 PPP 用户认证 , IP 地址动态分配 ,实现对用户和
IP 地址的有效管理。
3 　PPPo E 在无线宽带接入中的应用实例
下面介绍 PPPoE 宽带接入系统在厦门迅通网络科
技有限公司中的应用实例。迅通网络是一家提供宽带
接入服务的高科技公司 ,在 2001 年 6 月建立了厦门无线
宽带接入网 ,目前已开通了十几个小区。最初的开通和
运营阶段 ,迅通网络采用给小区宽带用户分配固定 IP 的
接入模式 ,但随着网络规模和用户开户率的持续增长 ,
分配固定 IP 造成小区以太网可管理性差的弊端逐渐突








中心机房的 eFlow 下行接口相连 ,其上行通过中心机房
的核心交换机接入 Internet。eFlow 向小区的所有 VLAN
用户提供 PPPoE接入服务 ,并通过中心机房的 eFlow AAA




图 6 　迅通网络 PPPoE宽带接入系统示意图
(下转第 136 页)































们可以 : (1) 实现课件的快速生成 ,降低课件开发难度 ,
缩短开发周期 ; (2) 使课件内容在不同层次上共享和复
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